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基于区间统计分析的迭代式信息采集模型的构建研究
张梦川 张潆升 戴 冉 马 明

郑州市烟草公司卷烟配送中心 河南 郑州 450000

【摘 要】：为提升卷烟价格信息采集的科学性与稳定性，本文基于国家局选点机制构建一套基于区间统计分析的迭代修正模型，

模型借助客户分类模拟与精度动态调整策略，逐步修正商户反馈的价格判断偏差。在理论层面引入大数定律与非合作博弈等支撑

模型构建，在实验层面依靠三轮模型迭代完成从 V1.0到 V3.0的优化。实际应用中模型在 754户样本基础上进行六轮数据采集与

修正，验证其在中低价位段的高容错性与强收敛性，研究结果显示该模型能有效提升价格数据采集的准确性，为烟草行业数字化

管理提供可靠的数据支撑。
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1 引言

1.1研究背景与意义

在卷烟价格信息采集过程中，不同渠道数据如国家局直与

白名单客户反馈存在采集周期不一致和数据质量波动等问题，

难以满足当前政策调控与市场监管对精准数据的需求。本研究

以国家局选点样本为基础，采用多轮问卷交互机制，对卷烟价

格数据进行动态纠偏与优化，为烟草行业数字化转型与管理决

策提供数据支撑。

1.2研究现状

当前卷烟价格数据的研究虽具备一定的基础，但尚未建立

统一且科学的价格数据体系。多元数据来源在采集方式和质量

标准等方面存在明显差异，导致数据整合面临结构不一和标准

不统一的问题，价格数据一旦出现偏差，缺乏有效的修正工具

和算法支撑，导致数据质量长期得不到有效保障。

1.3研究预期成果与创新点

本课题致力于构建基于数学模型的价格数据采集修正体

系，以提升营销子系统采集数据的科学性与稳定性，借助低代

码平台与多轮自动交互机制，实现数据从采集到处理、从修正

到反馈的全流程闭环。在模型设计上引入大数定律与不可能三

角理论，对客户行为感知和市场博弈特征进行建模，为修正逻

辑提供理论支持。

2 理论基础和技术路线

2.1理论基础

（1）大数定律。大数定律是统计学中描述频率稳定性的

基本原理，体现了随机变量在大量重复实验中呈现出的稳定趋

势。当试验次数足够多时，随机事件的频率趋近于理论概率，

反映出个体偶然性在总体中逐渐被平均化的规律。

（2）商品供求规律。商品供求规律揭示了供给、需求与

价格之间的互动关系，在经济活动中形成价格波动的核心机

制。价格变动反过来也会影响供求行为，高价激发供给与抑制

需求，低价则抑制供给以及推动消费，在卷烟市场中同一品规

在不同区域存在价格差异。

（3）商品价格构成。价格构成是指组成产品价格的各个

要素及其在价格中的组成情况。从市场营销角度来看，产品价

格的具体构成为：

价格=生产成本+流通费用+税金+利润（2-1）

价格构成包括生产成本、流通费用、税金与利润四部分。

生产成本体现为物资消耗与劳动报酬的货币表现，流通费用涉

及商品在流通领域的耗用与时间空间关系，税金作为国家调控

手段影响价格水平，利润则反映企业创造的价值，是再生产的

重要资金来源。

（4）非合作博弈。分支，关注各参与方在资源或利益存

在冲突的情境中如何独立作出策略选择以实现自身收益最大

化。在这一博弈框架下个体不寻求联盟或协议，而是基于自身

判断和局部信息独立决策。

2.2技术路线

依据区间统计分析的办法和迭代的思想，我们设计了多轮

交互修正的技术路线，如图 2-1所示：
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图 2-1技术路线图

3 假设论证

本课题结合理论构建与模拟实验设计，在实践调研基础上

提出修正模型，并对其有效性展开系统验证。研究依据前述理

论框架设定核心前提，明确建模边界条件。

3.1基于选点原则提出的假设

基于对国家局权威性、全面性的信任，同时考虑到对于既

往选点路径的延续的基础之上工作展开的便利性，保证采集选

点的科学性与可靠性，本研究选点将采取国家局选点标准，故

有以下 1、2前设：

假设一：国家局选点标准是科学的，样本能够反映市场整

体。国家局的选点标准建立在系统调研与数据分析基础上，涵

盖地理分布与商户类型等多维因素，具有高度的代表性与规范

性，标准制定过程结合专家意见和市场实际，保证所选商户样

本能较为全面地覆盖行业特征。假设二：国家局选点标准下不

同的样本对整体的反映是近乎一致的。国家局的选点标准建立

在系统调研与数据分析基础上，涵盖地理分布、经济结构、商

户类型等多维因素，具有高度的代表性与规范性。标准制定过

程结合专家意见和市场实际，保证确保所选商户样本能较为全

面地覆盖行业特征。

这两个假设的成立是本课题后续研究的基础，对河南省烟

草局采集的重点品规卷烟价格进行准确地修正和分析。

3.2基于产品流通提出的假设

从价格采集理论支撑角度入手，卷烟作为一种商品，其价

格是否受市场供求关系影响是我们首要考虑的问题，所以提出

假设三：

假设三：卷烟作为市场流通的产品，符合经济学市场规律，

价格受市场供求关系影响。卷烟虽处于计划生产体系，但在终

端市场上仍表现出典型的供求调节特征。非订满品规可由商户

增订补充供应，订满品规因额度限制导致价格上升，表现出供

不应求下的价格机制。例如“十渠”在年底缩减投放后出现价

格上扬，促使商户释放库存。季节变动与库存水平也影响价格

走势，淡季时商户选择持有库存避免亏损，市场供应减少价格

上行；旺季则加快出货提升销售回报，市场供给增加，价格趋

稳。

4 模型构建与验证

4.1模型准备

4.1.1环境设置与客户模拟

本模型中实验环境的搭建旨在再现真实市场中客户对价

格的感知与反馈过程，为反映市场异质性，将客户划分为三类：

A类（价格敏感型）、B类（价格迟钝型）与 C类（消极合作

型）。A类客户能够精准识别接近均衡价的市场信号，B类客

户的判断存在感知偏差，C类客户反馈行为呈现明显随机性。

模型中引入“上帝价格”作为设定的理论均衡价，在每一轮模

拟中输入“判断价格”，由各类客户基于感知判断区间反馈修

正值，并据此完成价格修正的迭代过程。客户的价格感知模拟

遵循：A类围绕上帝价格±小幅范围波动，B类在较大合理范

围内波动，C类反馈结果则完全随机，模拟其非理性行为。

4.1.2参数设定与流程定义

（1）模型验证与优化

①模型 V1.0与 V2.0验证效果分析。V1.0模型在全量实验

场景下（卷烟规格、误差容忍度、初始偏差组合与客户结构多

元设置），共模拟 126万次。实验发现，模型在高价位段表现

较好，多数情况可在三步内修正完成；但中低价位段误差按比

例取值的设定使精度要求过于苛刻，导致修正步数频繁达上

限，影响模型可靠性。为解决这一问题，V2.0模型引入“固定

比例+固定值”的精度判定方式，使误差范围更加贴合实际业

务需求。经 378万次模拟验证，新模型在低价位段的修正成功

率显著提高。例如在 GP=110、JC=0.01、固定值为 1的条件下，

四步内完成修正的比值提升至 97%以上，说明精度设定策略的
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调整对模型性能有显著提升作用。

②模型 V3.0优化策略与验证结果。考虑到 V2.0在极端案

例下依然存在修正能力边界问题，V3.0模型进一步引入动态区

间宽度调整机制。即依据价格区间自动调整判断区间范围，提

升模型对极端高低价位卷烟修正能力。在 112.5万次模拟实验

中，V3.0模型在各价位段均实现高可靠度修正。以 GP=110为

例，不同初始判断值下的 LUj 最大修正步数均未超过 10，且

绝大多数情境中可在3~5步内完成修正，模型稳定性显著提升。

5 模型应用与效果分析

本课题构建的 V3.0模型基于区间统计与迭代算法，在实

际应用中设计了一套以问卷调查为基础的数据采集与修正流

程。选取 754户商户作为数据来源，持续收集其对重点卷烟品

规的价格判断数据，每轮反馈均进行精度筛选与修正处理。修

正结果输入下一轮问卷，形成连续五日的动态数据更新链条。

每一轮结果作为后续问卷基准，迭代输出修正数据，第六轮问

卷作为模型准确性的验证工具，用以比对前五轮修正趋势与结

果稳定性。若验证问卷反馈与五轮修正数据趋同，说明 V3.0

模型具备良好的价格判断校正能力。

5.1问卷前期准备

5.1.1问卷需求

（1）问卷检验需求。问卷需设置有效筛查机制，结合嵌

入式识别项与数据统计方法，识别异常填答与逻辑矛盾，借助

自评与复现题进行预设检验，结合马氏距离与 IP 记录等维度

进行事后数据剖析，剔除无效样本。（2）问卷投放需求。问

卷结构应紧贴研究范围并兼顾商户填写体验，界面简洁易懂并

减轻理解负担。客户经理提前了解问题设定并做好引导，首次

问卷采用高频次回收，有助于压缩时间变量影响，增强数据修

正模型的响应准确性。

5.1.2问卷设计

（1）问卷检验设计。为减轻客户经理理解负担与商户作

答压力，问卷检验环节未采用复杂设计。在保证 99%准确率的

前提下，模型可容纳不超过 50%的随机误差，具备较强容错性，

适应实际应用需求。（2）问卷有效性题目设计。问卷内置两

项检验内容，一项为复现性测试，采用相同题目检测一致性，

一项为反常设问，利用极端设定引导唯一合理选项，用以识别

随机或失实作答样本。（3）问卷内容。问卷内容为对于 30个

营销子系统信息采集品规的价格的判断，与模拟实验保持一

致，采取五点式问题，同时考虑到部分品规卷烟会出现有商户

未订购不了解的情况，增加了第六选项“我不卖不了解”。（4）

问卷发放计划。问卷依托问卷星平台进行发放，覆盖 754户营

销子系统信息采集商户，由客户经理负责转发并提供填写指

导，发放前组织线上培训，明确问卷结构与答题要求，培训在

微信群内完成。问卷连续投放 6日，每日一轮来保证数据迭代

连续性与反馈时效。

5.2数据处理与问卷有效性检验

（1）数据处理。收集到的问卷需要对数据进行清洗，去

除无效、异常、不完整的专卖许可证号，随后利用数据清洗功

能去除专卖证号重复填写的情况并保留最新一次提交时间的

问卷，根据商户档位判断去除掉选择过多“我不卖、不了解”

选项的问卷，将处理后的数据进行后续进一步的问卷有效性检

验。

（2）问卷有效性检验。模型预设在商户有效回答率超过

一半时可实现 99%精度修正，问卷设计中设置两类检验题以识

别无效填答。其一为重复题一致性检验，如第 8题与第 15题

针对黄金叶(硬红旗渠)的判断需保持一致；其二为固定答案题

识别异常，如第 23题设定黄金叶(硬帝豪)价格明显偏高，仅选

择“低于 646.02”才视为有效。六轮问卷中检验题随轮次进行

调整，用以剔除敷衍或认知偏差样本。

5.3数据修正与最终结论

每日问卷数据经筛选后输入模型 V3.0，依据商户选择的价

格判断项进行方向性修正。“过低”与“较低”触发向上调整，

“较高”与“过高”引发下调，“持平”则不变。各项对应不

同修正值，模型按品规分类逐项计算，逐步接近商户感知定价。

表 5-2 六轮问卷数据修正结果

卷烟品规 第一轮判断价格

第一轮修正价格

（第二轮判断价

格）

第二轮修正价格

（第三轮判断价

格）

第三轮修正价格

（第四轮判断价

格）

第四轮修正价格

（第五轮判断价

格）

第五轮修正价格

（第六轮判断价

格）

第六轮修正

价格

钻石(荷花) 350 340 337 335 334 335 335.43

中华(硬) 450 430 412 396 383 386 389.19

中华(双中支) 500 510 526 531 534 533 530.9

中华(软) 600 607 614 617 621 621 620.06
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中华(金中支) 800 798 799 801 802 803 802.69

云烟(细支云龙) 150 149 149 148 148 147 147.51

云烟(软珍品) 220 217 213 209 207 208 209.32

玉溪(软) 220 216 213 210 208 209 209.97

苏烟(五星红杉树) 220 212 205 201 198 198 199.62

双喜(莲香) 120 127 133 138 142 141 140.77

南京(炫赫门) 180 187 193 199 203 203 200.74

利群(新版) 160 165 169 173 177 174 175.1

利群(蓝天) 180 183 186 189 191 191 191.01

第五轮的修正结果就是我们得到的最终营销子系统信息

采集卷烟价格的 99%精确度下的精准数据。

6 结尾

本课题聚焦卷烟价格数据采集中的复杂性与精度问题，构

建了以区间统计分析为核心的 V3.0迭代修正模型，形成一套

系统化的数据采集与优化机制。以问卷调查为应用载体，面向

754户信息采集客户开展六轮连续投放，利用模型修正反馈，

完成五轮迭代与第六轮验证。模型实际运行结果表明，修正路

径具备稳定性与收敛性，能有效提升价格数据的可信度与实时

性，为行业数字治理提供有力支撑。

参考文献：

[1] 李蕊.浅谈几个著名的大数定律及应用[J].科学咨询(科技管理),2010(12):64-65.

[2] 滕泰,羿伟强,赵虹,等.全球大宗商品供求价格弹性分析[J].世界经济研究,2006,(06):59-64.

[3] 许宏锋.高等教育管理审计.河海大学出版社,2007.11

[4] 于秀娥主编.现代市场营销学.中国社会科学出版社,2010.01.

[5] 张建英.博弈论的发展及其在现实中的应用[J].理论探索,2005,(02):36-37.




